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Рассмотрим двумерную разностную задачу эллиптического ти-
па 
где i = О , 1, ... , I - вдоль оси х, j = О, 1, ... , J - вдоль оси z . 
Метод неполной факторизации, предложенный Н .И.Булеевым 
в 1960 г. для решения подобных систем, является одношаговым 
итерационным методом и заключается в последовательном реше­
нии следующего уравнения (при известном начальном h't;, для 
всех i,j): 
где s - номер итерации. Предполагается, что операторы И и V 
легко обратимы, причем 
UV = L+H, (3) 
где Н - это оператор, который задается так, чтобы обеспечить 
наилучшую сходимость метода. Считается, что оператор легко 
обратим, если его матрица имеет треугольный вид или обраща­
ется методом прогонки. Если И или V обращается методом 
прогонки, то итерационный метод неполной факторизации назы­
вается неявным. 
В работе [1] был предложен быстро сходящийся алгоритм не­
явного метода неполной факторизации для квазилинейного урав­
нения (1) - с коэффициентами, зависящими от искомого реше­
ния, который затем был существенно улучшен в [2] алгоритмом 




Uu;j = Uij - aijui,j-1 - atиi,j+i, j = jo, 
где а = а-, k = j - 1 для j < j 0 , и а= а+, k = j + 1 для j > j 0 ; 
(5) 
где р = j + 1 для j < j 0 и р = j - 1 для j > j 0 ; 
+a;jOi,k[Vi+l,k - Vi+l,j + UJ8 (V;j - Vi,k)] - (of jf)h):j, j =/= j 0 • {6) 
Hv;j = a;j.Вi,j-1[Vi-l,j-1 -Vi-1,j +wг(Vij - Vi,j-1)]+ 
+aijOi,j-1[Vi+l,j-l - Vн1,j + Ws(Vij - V;,j-1)]+ 
йij.Вi,j+l [vi-1,j+l - Vi-1,j + Ws(Vij - V;,jн)]+ 
+a;jOi,j+i[Vi+l,j+l -Vi+i,j +"'1э(v;3-Vi,j+l )]-(д/ /дh)ij, j = jQ. 
Параметр j 0 - это номер j горизонтальной (параллельно оси 
х) линии разностной сетки, на которой находится граничный или 
внутренний узел с заданным в нем значением искомой функции 
h. Как показано в [2], наилучшим значением для j 0 является бли­
жайшее к J /2. 
Коэффициенты операторов И и V связаны с коэффициента­
ми оператора L рекуррентными формулами, которые следуют из 
условия (3). 
Здесь дано определение операторов И и V, ориентированное по 
j . Исходя из него, поменяв и переставив индексы, нетрудно напи­
сать определение, ориентированное по i. llля конкретной задачи 
ориентацию по i или по j следует избирать, исходя из выполнения 
следующих усJювий: 1) преобладания по величине коэффициентов 
разностной схемы а;; над Ь;3 для выбора ориентации по i или пре­
обладания Ь,3 над a;j для выбора ориентации по j; 2) возможности 
выбора номера линии j 0 (или вертикальной линии i0 - для ориен­
тации по i) ближе к середине интервала изменения; 3) меньшего 
числа узлов сетки по направлению ориентации. Предпочтитель­
ность выбора той или иной ориентации в некоторых случаях мо­
жет зависеть также и от формы области. 
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Неявные методы позволяют задавать шаблон оператора Н в 
виде двойного прямоугольника (6), что, как показано в [2], при­
дает итерационному методу неполной факторизации свойство по­
давлять нулевую компоненту погрешности решения и тем самым 
делает его эффективным при решении краевых задач, близких к 
задаче Неймана. 
В работе [3] предложен неявный метод неполной факторизации 
для пространственных задач, обобщающий метод (2)-(6) на три 
измерения, а также дано его обобщение на четыре и более изме­
рений. В работе [2] исследованы свойства этих методов и предло­
жены циклические наборы итерационных параметров. 
С помощью этих итерационных методов были численно реше­
ны на персональных компьютерах разнообразные задачи о систе­
матическом дренаже в рамках гидродинамической модели фильт­
рации с неполным насыщением [1, 3-6], предъявляющие высокие 
требования к итерационным методам решения, а также задачи 
подземного солепереноса к систематическому дренажу [7-10]. Для 
решения уравнения солепереноса в этих задачах были предложе­
ны методы неполной факторизации, пригодные для решения раз­
ностных уравнений гиперболического типа. 
Метод, симметричный к (2)-(6), то есть с переставленными 
определениями операторов И и V, был предложен в работе [11). 
Там же был предложен итерационный метод, объединяющий эти 
два взаимно-симметричных метода, для решения разностной за­
дачи солепереноса гиперболического типа, которая является ап­
проксимацией краевой задачи для уравнения конвективной дис­
персии: 
Srpij = -aij({)i-1,j - bij({)i,j-1 - c;,j({)i+i,j - dij({)i,j+l + e;;tp;;-
-mij({)i-1,j-1 - nij({)i+l,j+l + Pij({Ji-1,;+1 + q;;({)i+i,j-1 = fij· 
Этот сдвоенный метод оказался эффективным для задач пере­
носа с произвольным направлением скорости фильтрации и был 
успешно применен в работе [12) для моделирования тепло-соле­
влагопереноса с образованием льда. 
В работе [13] решена задача о совместном течении ливневой 
воды по наклонной поверхности земли и фильтрации ее в грун­
те. Для решения этой задачи метод (2)-(6) был модифицирован 
применительно к разностной сетке с приграничными ячейками 
треугольной формы. 
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Опыт исследования итерационных методов неполной фактори­
зации неявного типа и применения их для численного моделиро­
вания фильтрации грунтовых вод и массопереноса (1-13] показал 
надежность, экономичность и эффективность этих методов при 
невысоких затратах труда на программирование. 
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Дано численно-аналитическое исследование обтекания профи­
ля с непрерывной проницаемостью. Ранее автором [1] рассматри­
валось дискретное распределение источников и стоков. Проница­
емые профили изучались в работе [2]. 
JY / q(s) 0 
V00 ,--n....._I !. 
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Рис . 1 Рис. 2 
Постановка задачи. Через часть контура (т,п) (рис. 1) с 
заданной нормальной скоростью Vn = q( s) происходит протекание 
жидкости. 
Решение осуществляется в три этапа: 1) численное конформ­
ное отображение внеumости профиля на плоскость w с разрезом 
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